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A clocking system and method in a point-to-point 
bus configuration overcomes the limitations of 
conventional approaches. In one embodiment, 
the present invention ensures the same phase 
relationship for the write clock in the write 
direction for all data transfers between modules, 
and similarly the same phase relationship for the 
read clock in the read direction for all data 
transfers between modules, regardless of module 
location. In another embodiment, on a given 
module, all transfers of data between a data 
buffer and a memory device in both read and 
write directions are clocked by a read clock signal 
and a write clock signal that have the same 
phase relationship and have the same 
propagation delay as the data bus between the 
buffer and the memory device. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 
Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Speichermodul, zugehoriges Speichersystem und Taktsignalerzeugungsverfahren 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein Speichermodul zur 
Verwendung in einem Speichersystem mit Punkt-zu- 
Punkt-Konfigu ration, auf ein zugehoriges Speichersystem 
und ein Taktsignalerzeugungsverfahren. 
Erfindungsgemaft beinhaltet eine erste Speichermodul- 
einheit (42A) ein Speicherbauelement (44) und einen Puf- 
fer (46A, 48), der ein erstes Schreibtaktsignal und ein 
Steuersignal, das einen Lese- oder Schreibbefehl beinhal- 
tet, in einer ersten Ubertragungsrichtung empfangt, ein 
erstes Lesetaktsignal in einer zweiten Ubertragungsrich- 
tung empfangt und mit einem ersten und zweiten Daten- 
bus gekoppelt ist. Die erste Speichermoduleinheit erzeugt 
in Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal ein zweites 
Schreibtaktsignal, eine zweites Lesetaktsignal und/oder 
' ein Speicherschreibtaktsignal und in Abhangigkeit von 
1 letzterem gegebenenfalls ein Speicherlesetaktsignal. Die 
Erzeugung des jeweiligen Taktsignals ist so gewahlt, dass 
fur alle Datentransfers zwischen Moduleinheiten unab- 
hangig von der Position der Moduleinheit dieselbe Pha- 
senbeziehung und Propagationsverzogerung fur den 
Lese- bzw. Schreibetakt wie fur einen Datenbus erhalten 
wird. 

Verwendung z. B. fur Halbleiterspeichersystem mit Stich- 
leitungsarchitektur. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Speichermodul, 
auf ein Speichersystem mit einem Speichermodul und auf 
ein zugehoriges Taktsignalerzeugungsverfahren. 5 
[0002] Speichersy steme sind haufig in einer Stichleitungs- 
architektur ausgelegt. In einer solchen Architektur sind 
Speichermodule in Stichleitungsform parallel entlang eines 
gemeinsamen Datenbusses, Steuer /Adressbusses und Takt- 
busses angeordnet. Um die Dateniibertragungsrate in einem 10 
Speichersystem mit einer Stichleitungsbusarchitektur zu 
steigern, ist eine sorgfaltige Steuerung der Signalintegritat 
erforderlich. Die Signalintegritat wird ihrerseits durch die 
Stichleitungslast beeinflusst. Eine Stichleitungslast verhalt 
sich auf einer Ubertragungsleitung als ein diskontinuierli- 15 
cher Punkt, was in einer Signalreflexion resultiert. Signalre- 
flexion aufgrund der Stichleitungslast beeintrachtigt die Si- 
gnalintegritat, was die gesamte Dateniibertragungsrate des 
Systems begrenzt. 

[0003] Es wurden bereits Versuche unternommen, den 20 
storenden EinfluB einer Stichleitungslast dadurch zu unter- 
driicken, dass der Stichleitungsbus gemaB einer Architektur 
vom Typ einer "Stub-Series-Terminated"- Logik (SSTL) 
konfiguriert wird. Diese Konfiguration hat jedoch eine 
grundsatzliche Grenze fur die Erhohung der Dateniibertra- 25 
gungsrate, da die Last weiterhin in der Konfiguration enthal- 
ten ist, wenngleich die nachteiligen Effekte der Stichlei- 
tungslast abgeschwacht werden. 

[0004] Um die bei der Stichleitungsbusarchitektur ange- 
troffenen Beschrankungen zu uberwinden, wurde eine 30 
"Short-Loop-Through"(SLT)-Struktur vorgeschlagen. In der 
SLT-Busstruktur sind Systemkomponenten in Reihe auf ei- 
ner Signalleitung angeordnet. Im Fall eines Speichermoduls 
erstreckt sich beispielsweise die Signalleitung entlang der 
Hauptplatine iiber einen Modulverbinder zu einer ersten 35 
Seite des Moduls und dort zu einer gewiinschten Kompo- 
nente auf dem Modul. Die Signalleitung geht dann iiber den 
Modulkorper zu einer zweiten Komponente auf einer zwei- 
ten Seite des Moduls weiter und kehrt iiber eine zweite 
Kopplung auf dem Modulverbinder zur Hauptplatine zu- 40 
riick. Vom ersten Modulverbinder erstreckt sich die Signal- 
leitung auf der Hauptplatine zu einem zweiten Modulver- 
binder, zum zweiten Modul usw. Daher gibt es in der SLT- 
Busstruktur keine diskontinuier lichen Punkte aufgrund von 
Stichleitungslasten, so dass die Signalintegritat gesteigert 45 
wird und die Dateniibertragungsrate daher erhoht werden 
kann. Da hier jedoch zwei Anschliisse fiir jedes Signal beno- 
tigt werden, ist die resultierende Anzahl an Modulanschliis- 
sen doppelt so hoch wie bei der Stichleitungsbusstruktur, 
was die Systemkosten erhoht. AuBerdem wachst die Bela- 50 
stung einer Signalleitung mit steigender Anzahl an Modu- 
len, was die maximale betriebsfahige Dateniibertragungs- 
rate begrenzt. 

[0005] Um die bei der SLT-Busstruktur angetroffenen Be- 
schrankungen anzugehen, wurde eine Punkt- zu-Punkt-B us- 55 
struktur vorgeschlagen. Eine solche Struktur wird beispiels- 
weise in Fig. 1 3 der Patentschrift US 5,742,840 offenbart. In 
der Punkt-zu-Punkt-Busstruktur wird nur eine einzige Last 
von einer einzelnen Quelle getrieben, und es existiert kein 
diskontinuierlicher Punkt, wie eine Stichleitung. Auf diese 60 
Weise kann die Dateniibertragungsrate betrachtlich gestei- 
gert werden. Mit dem Passieren von Daten von Modul zu 
Modul ist ein aufwendiges Taktgebungsschema erforder- 
lich, da jeder Datentransfer zwischen Modulen seine eigene 
Phasenbeziehung haben kann und daher die Phasenbezie- 65 
hung der Taktsignale in der Leserichtung und der Schreib- 
richtung abhangig von der Modulposition unterschiedlich 
sein kann. 



[0006] Der Erfindung liegt als technisches Problem die 
Bereitstellung eines Speichermoduls, eines zugehorigen 
Speichersystems und eines Taktsignalerzeugungsverfahrens 
fiir ein Speichersystem zugrunde, in denen sich die oben ge- 
nannten Beschrankungen der herkommlichen Vorgehens- 
weisen auf Basis einer Punkt- zu-Punkt-Bus struktur uber- 
winden lassen. 

[0007] Die Erfindung lost dieses Problem durch die Be- 
reitstellung eines Speichermoduls mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1, 10, 15 oder 20, eines Speichersystems mit den 
Merkmalen des Anspruchs 25 und eines Taktsignalerzeu- 
gungsverfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 27, 29, 
30 oder 31. 

[0008] GemaB einem Erfindungsaspekt gewahrleistet die 
Erfindung dieselbe Phasenbeziehung fiir einen Schreibtakt 
in der Schreibrichtung beziiglich aller Datentransfers zwi- 
schen Modulen und in gleicher Weise dieselbe Phasenbezie- 
hung fur einen Lesetakt in der Leserichtung beziiglich aller 
Datentransfers zwischen Modulen, unabhangig von der Mo- 
dulposition. 

[0009] In einem weiteren Erfindungsaspekt werden alle 
Datentransfers zwischen einem Datenpuffer und einem 
Speicherbauelement auf einem gegebenen Modul sowohl in 
der Lese- als auch in der Schreibrichtung durch ein Lese- 
taktsignal bzw. ein Schreibtaktsignal getaktet, welche die- 
selbe Phasenbeziehung und dieselbe Propagationsverzoge- 
rung wie der Datenbus zwischen dem Puffer und dem Spei- 
cherbauelement haben. 

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

[0011] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden nachfol- 
gend beschrieben. Hierbei zeigen: 

[0012] Fig, 1 ein Blockschaltbild eines Punkt-zu-Punkt- 
Speichersystems, 

[0013] Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung 
von Taktsignalen, die in Verbindung mit Daten zwischen ei- 
nem Datenpuffer und Speicherbauelementen eines Spei- 
chermoduls gemaB Fig, 1 unter Verwendung einer bestimm- 
ten Taktungstechnik, 

[0014] Fig, 3 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung 
der Erzeugung eines Modullesetaktsignals bei einem Spei- 
cherbauelement durch Zuriickleiten eines empfangenen Mo- 
dulschreibtaktsignals zur Taktung von zwischen einem Da- 
tenpuffer und einem Speicherbauelement iibertragenen Da- 
ten beim System von Fig, 1, 

[0015] Fig, 4 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung 
eines Lesevorgangs, bei dem ein abgegebener Lesetakt in 
Abhangigkeit von einem zugefiihrten Schreibtakt erzeugt 
wird, fiir das System von Fig. 1, 

[0016] Fig, 5 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung 
eines Schreibvorgangs, bei dem ein abgegebener Schreib- 
takt in Abhangigkeit von einem zugefiihrten Schreibtakt 
beim System von Fig. 1 verwendet wird, 
[0017] Fig. 6 ein Blockschaltbild eines weiteren erfin- 
dungsgemaBen Speichersystems, bei dem ein Lesetakt 
durch einen externen Lesetaktgenerator erzeugt wird, 
[0018] Fig. 7 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung 
der Erzeugung eines abgegebenen Lesetaktes in Abhangig- 
keit von einem zugefiihrten Lesetakt und der Erzeugung ei- 
nes abgegebenen Schreibtaktes in Abhangigkeit von einem 
zugefiihrten Schreibtakt fiir das System von Fig. 6, 
[0019] Fig. 8 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung 
der Erzeugung eines Modullesetaktsignals durch Kopplung 
eines Modulschreibtaktes an eine Dummy-Last beim Sy- 
stem von Fig. 6 und 

[0020] Fig. 9 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung 
der Erzeugung des Modullesetaktes durch einen Phasenre- 
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gelkreis oder Verzogerungsregelkreis in Abhangigkeit vom 
Modulschreibtakt beim System von Fig, 6. 
[0021] Fig. 1 zeigt im Blockdiagramm ein erfindungsge- 
maBes Speichersystem mit einer Speichersteuerung 40 und 
mehreren Speichermodulen 42A, 42B. Eine Anzahl von Si- 5 
gnalleitungen 56, die z. B. auf einer Hauptplatine ange- 
bracht sind, transferieren Signale zwischen der Speicher- 
steuerung 40 und den verschiedenen Modulen 42A, 42B. 
[0022] Jedes Speichermodul 42A, 42B umfasst einen Da- 
tenpuffer 48, einen Befehls/Adresssignalpuffer 46 und meh- 10 
rere Speicherbauelemente 44. Die Speicherbauelemente 44 
konnen beispielsweise aus dynamischen Speicherbauele- 
menten mit wahlfreiem Zugriff (DRAM) bestehen. Der Da- 
tenpuffer 48 verwaltet das Puffern von Datensignalen auf ei- 
nem Datenbus DQ und transferiert die Daten u. a. in Abhan- 15 
gigkeit von einem Schreibtaktsignal WCLK und einem Le- 
setaktsignal RCLK. Der Befehls-/Adresspuffer 46 verwaltet 
das Puffern von Befehlsignalen, Adresssignalen und Mar- 
kiersignalen und steuert den Datenpuffer 48 und die Spei- 
cherbauelemente 44 in Abhangigkeit von den Befehls-, 20 
Adress- und Markiersignalen. Wahrend eines Schreibvor- 
gangs transferiert der Datenpuffer 48 gepufferte Daten zu 
den Speicherbauelementen 44. Hingegen empfangt der Da- 
tenpuffer 48 wahrend eines Lesevorgangs Daten von den 
Speicherbauelementen 44. Wenngleich nur zwei Speicher- 25 
module 42A, 42B in der exemplarischen Darstellung von 
Fig. 1 gezeigt sind, versteht es sich, dass in gleicher Weise 
weitere Speichermodule zum System hinzugefugt sein kon- 
nen. 

[0023] In der erfindungsgemaBen Punkt-zu-Punkt-Sy- 30 
stemarchitektur ist der Datenbus DQ auf eine unabhangige 
Leitung von der Speichersteuerung 40 zum Datenpuffer 48 
des ersten Speichermoduls 42A gelegt. In gleicher Weise 
wird das Schreibtaktsignal WCLK von der Speichersteue- 
rung 40 zum Datenpuffer 48 sowie zum Befehls-/Adress- 35 
puffer 46 des ersten Speichermoduls 42A auf einer unabhan- 
gigen Leitung gefiihrt. Der Lesetakt RCLK wird durch die 
Speichersteuerung 40 vom Datenpuffer 48 des ersten Spei- 
chermoduls 42A auf einer unabhangigen Leitung empfan- 
gen. Ebenso werden das Befehls-/Adress(C/A)- und ein 40 
DFLAG-Signal auf einer unabhangigen Leitung von der 
Speichersteuerung 40 zum Befehls-AAdresspuffer 46 des er- 
sten Speichermoduls 42A ubertragen, und ein RFLAG-Si- 
gnal wird durch die Speichersteuerung 40 auf einer unab- 
hangigen Leitung vom Befehls-fAdresspuffer 46 des ersten 45 
Speichermoduls 42 A empfangen. 

[0024] In gleicher Weise werden zwischen dem ersten 
Speichermodul 42A und dem zweiten Speichermodul 42B 
auf Signalleitungen DQ1, WCLK1, RCLK1, C/A&DFLAG 
1 und RFLAG1 Signale ubertragen, die von den Signallei- 50 
tungen zum Fuhren von Signalen zwischen der Speicher- 
steuerung 40 und dem ersten Speichermodul 42A unabhan- 
gig sind. Ein weiterer Satz von Signalleitungen DQ2, 
WCLK2, RCLK2, C/A&DFLAG2 und RFLAG2 ubertragt 
Signale zwischen dem zweiten Speichermodul 42B und ei- 55 
nem nicht gezeigten dritten Speichermodul usw. Wie oben 
erlautert, wird in der Punkt-zu-Punkt-Busstruktur nur je- 
weils eine einzige Last durch eine einzelne Signalquelle ge- 
trieben, so dass die Hinzufiigung weiterer Speichermodule 
keine zusatzliche Last auf die Signalleitungen aufbringt. 60 
[0025] Wie oben erlautert, werden Daten zwischen der 
Speichersteuerung 40 und dem ersten und zweiten Speicher- 
modul 42A, 42B auf dem lokalen, unabhangigen Datenbus 
DQ ausgetauscht. Der Schreibtakt WCLK wird durch die 
Speichersteuerung 40 erzeugt und zum Datenpuffer 48 und 65 
Befehls/Adresspuffer 46 des ersten Speichermoduls 42A 
ubertragen, um als Referenz zum Transfer von Daten DQ 
von der Speichersteuerung 40 zum ersten Speichermodul 



42A synchron zur ansteigenden und zur fallenden Flanke 
des Schreibtaktes WCLK zu dienen. In gleicher Weise wer- 
den die Befehls/Adress(C/A)- Signale von der Speicher- 
steuerung 40 synchron zum Schreibtaktsignal WCLK zum 
ersten Speichermodul 42A ubertragen. Auf diese Weise 
wird das Schreibtaktsignal WCLK, wie es durch den Daten- 
puffer 48 empfangen wird, zur Abtastung der Daten verwen- 
det, die auf dem Datenbus DQ durch den Datenpuffer 48 
empfangen werden, wahrend dasselbe Schreibtaktsignal 
WCLK, wie es vom Befehls-AAdresspuffer 46 empfangen 
wird, zur Abtastung der Befehls-AAdresssignale verwendet 
wird, die auf dem Befehls-AAdressbus C/A durch den Be- 
fehls/Adresspuffer 46 empfangen werden. 
[0026] Auf das Empfangen eines C/A-Signals hin puffert 
der Befehls-AAdresspuffer des ersten Speichermoduls 42A 
das empfangene C/A-Signal und ubertragt dann das gepuf- 
ferte C/A-Signal zu den Speicherbauelementen 44 des er- 
sten Speichermoduls 42A, und gleichzeitig ubertragt er liber 
ein Signal 45 das C/A-Signal zum Befehls-AAdresspuffer 46 
des zweiten Speichermoduls 42B. Der Befehls-AAdresspuf- 
fer 46 jedes Moduls 42A, 42B fungiert primar dahingehend, 
das zugefiihrte Befehls-Adresssignal zu jedem Speicherbau- 
element 44, das sich auf dem jeweiligen Modul 42A, 42B 
beflndet, und zum Befehls-/Adresspuffer des benachbarten 
Moduls zu ubertragen und auBerdem einen minimalen Grad 
an Befehls/ Adressdecodierung zur Ubertragung eines Deco- 
diersignals 47 auszufiihren, das den zugehorigen Datenpuf- 
fer 48 auf jedem Modul in der Eingabe/Ausgabe-Richtung 
der Signale DQ anzeigt. Mit anderen Worten zeigt der Be- 
fehls-AAdresspuffer fur den Datenpuffer 48 an, ob die bei 
ihm vorliegenden Datensignale DQ zu den Speicherbauele- 
menten 44 im lokalen Modul oder zu den Speicherbauele- 
menten 44 in einem anderen Modul des Systems oder zur 
Speichersteuerung 40 zu ubertragen sind. 
[0027] In traditionellen Speichersystemen ist es fur den 
Datenbus DQ iiblich, mit einer Rate zu arbeiten, die um das 
Doppelte schneller als diejenige fur den Befehls/ 
Adress(C/A)-Bus ist. Aus diesem Grund werden den Spei- 
chermodulen 42A, 42B vor den Daten Steuerbefehle bereit- 
gestellt, so dass die Speicherbauelemente auf dem Modul 
ausreichend Zeit haben, sich fur den Datenlese- oderDaten- 
schreibvorgang vorzubereiten. Die Latenz zwischen dem 
Befehls- und dem Datensignal wird allgemein als Spalten- 
adressenabtast(CAS)-Latenz bezeichnet. Wie aus Fig. 1 er- 
sichtlich, stellt ein optionales Datenmarkier(DFLAG)- Si- 
gnal, das von der Speichersteuerung 40 erzeugt wird, die 
CAS-Latenzinformation sowohl fur die Lese- als auch die 
Schreibvorgange den Speichermodulen 42A, 42B zur Verfii- 
gung. Die C/A-Puffer 46 A, 46B empfangen jeweils das 
DFLAG-Signal von der Speichersteuerung 40 und geben ein 
Markiersignal fur lokalisierte Daten an jedes Speicherbau- 
element 44 auf dem Modul 42A, 42B iiber ein gepuffertes 
DFLAG_MDL-Signal 45 ab. Unter Abtasten eines Uber- 
gangs im DFLAG-Signal gibt jedes Speicherbauelement 44 
auf den Modulen 42 A, 42B Lese- oder Schreibdaten auf den 
Datenbus DQ im AnschluB an ein vorgegebenes Zeitinter- 
vall ab. Das DFLAG-Signal wird durch den Befehls/Adress- 
puffer 46 synchron zum Schreibtaktsignal WCLK empfan- 
gen. Das DFLAG-Signal erfahrt dieselbe Propagationsver- 
zogerung wie das WCLK-Signal in der Ausbreitungsrich- 
tung zwischen der Speichersteuerung 40 und den Speicher- 
modulen 42A, 42B. 

[0028] Der C/A-Puffer 46 kann optional ein Ruckkehr- 
markiersignal RFLAG fur den Ruckkehrpfad in Abhangig- 
keit vom DFLAG-Signal erzeugen. Das optionale RFLAG- 
Signal kann in Fallen erforderlich sein, in denen eine Pha- 
sendifferenz zwischen dem Lesetakt RCLK, der mit den Le- 
sedaten DQ synchronisiert ist, und dem von der Steuerung 
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erzeugten DFLAG-Signal auftritt. Wenn es fiir die Speicher- 
steuerung moglich ist, die Phasendifferenz zu kompensie- 
ren, kann das RFLAG-Signal eliminiert werden. Das 
RFLAG-Signal tragt Zeitsteuerungsinformationen in Bezug 
darauf, wann Lesedaten DQ, die von den Speicherbauele- 5 
menten 44 abgegeben werden, an der Speichersteuerung 40 
ankommen. Wahrend die Speichersteuerung 40 gultige Da- 
ten empfangen kann, die vom Speichermodul 42A synchron 
zu dem vom Speichermodul 42A iibertragenen Lesetaktsi- 
gnal RCLK iibertragen werden, ist es fiir die Speichersteue- 10 
rung 40 auch moglich, ungultige Daten vom Speichermodul 
42A zu empfangen, falls der Zeitunterschied zwischen dem 
WCLK- und dem RCLK-Signal an der Steuerung groBer als 
ein Taktzyklus sein sollte. Das RFLAG-Signal gewahrlei- 
stet, dass von der Speichersteuerung 40 jederzeit gultige Da- 15 
ten empfangen werden, so dass die Speichersteuerung 40 die 
Daten in Reaktion auf das Lesernarkiersignal RFLAG und 
das Lesetaktsignal RCLK empfangt, wie sie vom ersten Mo- 
dul 42 A iibertragen werden. 

[0029] Dementsprechend erkennt die Speichersteuerung 20 
40 die Ankunftszeit der Lesedaten DQ iiber das vom C/A- 
Puffer 46A abgegebene RFLAG-Signal. Das RFLAG-Si- 
gnal besitzt vorzugsweise dieselbe Propogationsverzoge- 
rungszeit wie die Lesedatensignale DQ, da die Leitung, auf 
der das RFLAG-Signal gefiihrt wird, vorzugsweise so kon- 25 
figuriert ist, dass sie mit den Ruckleitungstaktsignalen 
RCLK und den Datenbussignalen DQ gefiihrt wird und da- 
her dieselbe Propogationsverzogerung wie diese aufweist. 
[0030] Der Datenpuffer 48 empfangt oder sendet Daten in 
Abhangigkeit davon, ob ein Schreibvorgang oder ein Lese- 30 
vorgang auszufiihren ist. Im Fall eines Schreibvorgangs 
empfangt der Datenpuffer 48 Datensignale DQ, die von der 
Speichersteuerung 40 gesendet werden, synchron mit dem 
von der Steuerung 40 abgegebenen Schreibtaktsignal 
WCLK. Der Datenpuffer 48 stellt dann fest, ob die Datensi- 35 
gnale DQ zu den auf dem lokalen Modul montierten Spei- 
cherbauelementen 44 auf der Basis des vom Steuerungs- 
/Adresspuffer 46 erzeugten Steuer/Adressdecodiersignal 47 
zu senden sind. Bezugnehmend auf Fig. 2 erzeugt der Da- 
tenpuffer 48 unter der Annahme, dass Daten in ein Speicher- 40 
bauelement 44 lokal auf dem Modul 42 zu schreiben sind, 
einen Modulschreibtakt WCLK_MDL basierend auf dem 
zugefiihrten Schreibtaktsignal WCLK IN und sendet die 
Datensignale DQ zu den Speicherbauelementen 44 syn- 
chron zum Modulschreibtaktsignal WCLK_MDL. In einer 45 
bevorzugten Realisierung wird das Modulschreibtaktsignal 
basierend auf dem zugefiihrten Schreibtaktsignal 
WCLK_IN derart erzeugt, dass die beiden Signale zueinan- 
der in Phase sind. 

[0031] Im Fall eines Datenlesevorgangs empfangt der Da- 50 
tenpuffer 48 Lesedaten DQ synchron zu einem Modullese- 
taktsignal RCLK_MDL, das basierend auf dem Modul- 
schreibtaktsignal WCLK_MDL erzeugt wird, welches von 
den Speicherbauelementen 44 empfangen wird. Daraufhin 
gibt, wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich, der Datenpuffer 48 55 
die gepufferten Lesedaten DQ an die Speichersteuerung 40 
synchron zum Lesetaktsignal RCLK_OUT ab, das vom er- 
sten Modul 42A basierend auf dem zugefiihrten Schreibtakt- 
signal WCLK IN erzeugt wird. Alternativ gibt im Fall des 
zweiten Moduls 42B der Datenpuffer 48 Lesedaten DQ an 60 
den Datenpuffer 48 des benachbarten Moduls 42A synchron 
zu einem abgegebenen Lesetakt RCLK OUT ab, der basie- 
rend auf dem empfangenen Schreibtaktsignal WCLK_IN 
generiert wird. 

[0032] Fig. 3 veranschaulicht in einem Blockdiagramm 65 
die Wechselwirkung der Modullesetaktsignale 
RCLK_MDL und Modulschreibtaktsignale WCLK_MDL, 
die zum Transferieren von Daten DQ zwischen dem Daten- 
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puffer 48 und den Speicherbauelementen 44 eines gegebe- 
nen Speichermoduls 42A, 42B verwendet werden. Wie oben 
erlautert, werden Daten aus dem Datenpuffer 48 in das Spei- 
cherbauelement 44 synchron zum Modulschreibtakt 
WCLK_MDL geschrieben. In gleicher Weise werden Daten 
aus dem Speicherbauelement 44 fur den Datenpuffer 48 syn- 
chron zum Modullesetakt RCLK_MDL gelesen. Die Lei- 
tung fiir das Modulschreibtaktsignal WLCK_MDL und die 
Leitung fiir das Modullesetaktsignal RCLKJVIDL sind vor- 
zugsweise mit den Datenbusleitungen DQ auf dem Spei- 
chermodul zwischen dem Datenpuffer 48 und dem Spei- 
cherbauelement 44 derart gefiihrt, dass die Taktsignale 
WCLKJVIDL, RCLKJVIDL und die Datensignale DQ die- 
selbe Propogationsverzogerung erfahren. Auf diese Weise 
kommen die gesendeten Daten- und Taktsignale gleichzeitig 
an der Empfangseinheit an, so dass das empfangene Taktsi- 
gnal zum exakten Takten der Datensignale verwendet wer- 
den kann. 

[0033] In einer bevorzugten erfindungsgemaBen Realisie- 
rung, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist, kann die Leitung, auf wel- 
cher der Modullesetakt RCLK_MDL iibertragen wird, beim 
Speicherbauelement 44 mit der Leitung gekoppelt sein, auf 
welcher der Modulschreibtakt WCLK_MDL iibertragen 
wird. In dieser Weise wird das Modullesetaktsignal 
RCLK_MDL zum Datenpuffer 48 zuriickgeleitet, um die 
von jedem Speicherbauelement 44 abgegebenen Lesedaten 
DQ abzutasten. Wie in Fig. 2 dargestellt, wird in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel eine Anzahl von Modullesetaktsigna- 
len RCLK_MDL von jedem Speicherbauelement 44 in Re- 
aktion auf das jeweilige Modulschreibtaktsignal 
WCLK_MDL erzeugt. 

[0034] In einer alternativen Realisierung, wie sie in Fig. 8 
veranschaulicht ist, wird ein einzelnes Modullesetaktsignal 
RCLK_MDL zum Datenpuffer 48 in Reaktion auf mehrere 
Modulschreibtaktsignale WCLKMDL zuriickgeleitet. Wie 
aus Fig. 8 zu erkennen, empfangt jedes der vier gezeigten 
Speicherbauelemente 44 ein zugehoriges Modulschreibtakt- 
signal WCLK_MDL. Dariiber hinaus wird ein fiinftes Mo- 
dulschreibtaktsignal WCLK_MDL erzeugt und mit einer 
Dummy-Last 52 verknupft. Die Lange der Leitung des mit 
der Dummy-Last 52 verknupften Modulschreibtaktsignals 
WCLK_MDL ist so konfiguriert, dass sie mit derjenigen der 
Leitungen fiir die mit tatsachlichen Speicherbauelementen 
44 verknupften Schreibtaktsignale WCLKJVIDL iiberein- 
stimmt. Ebenso ist eine Modulschreibtaktleitung 
RCLK_MDL mit der Dummy-Last 52 verknupft und wird 
zum Datenpuffer 48 zuriickgeleitet. Die Lange dieser Lei- 
tung des Modullesetaktsignals RCLK-MDL ist so konfigu- 
riert, dass sie der Pfadlange des Datenbusses DQ zwischen 
den Speicherbauelementen 44 und dem Datenpuffer 48 ent- 
spricht. Die Dummy-Last 52 ist vorzugsweise so konfigu- 
riert, dass sie eine Kapazitat aufweist, die mit derjenigen des 
Taktanschlusses eines das Modulschreibtaktsignal 
WCLK MDL empfangenden, jeweiligen Speicherbauele- 
ments 44 iibereinstimmt. Auf diese Weise belastet die 
Dummy-Last 52 das Signal WCLK_MDL so, als ob sie ein 
Speicherbauelement ware, wahrend die Anzahl an von Da- 
tenpuffer 48 benotigten Taktanschliissen reduziert wird. 
[0035] In einer zweiten alternativen Realisierung, wie sie 
in Fig. 9 dargestellt ist, kann ein einzelnes Modullesetaktsi- 
gnal RCLK_MDL durch einen Phasenregelkreis PLL oder 
einen Verzogerungsregelkreis DLL in Reaktion auf das Mo- 
dulschreibtaktsignal WCLK_MDL erzeugt werden. Wie in 
Fig. 9 gezeigt, empfangt jedes der vier Speicherbauelemente 
44 ein zugehoriges Modulschreibtaktsignal WCLK_MDL. 
AuBerdem wird ein fiinftes Modulschreibtaktsignal 
WCLK_MDL erzeugt und in diesem Fall von einem Pha- 
senregelkreis PLL oder Verzogerungsregelkreis DLL 54 
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empfangen, der ein Modullesetaktsignal RCLK_MDL in 
Reaktion auf das empfangene Modulschreibtaktsignal 
WCLK_MDL zuriickleitet. Phasen- und Verzogerungsre- 
gelkreise sind allgemein bekannte Mechanismen, um zu be- 
wirken, dass ein Ausgangssignal so erzeugt wird, dass seine 5 
Ubergangsflanken zu denjenigen eines Eingangssignals aus- 
gerichtet sind, d. h. in diesem Fall sind die Ubergangsflan- 
ken des Signals RGLK MDL zu denjenigen des Signals 
WCLK_MDL ausgerichtet. Im Fall eines Phasenregelkrei- 
ses PLL wird die Phase eines spannungsgesteuerten Oszilla- 10 
tors gesteuert, bis die Taktflanke des abgegebenen Signals 
RCLK_MDL zu derjenigen des zugefuhrten Signals 
WCLK_MDL ausgerichtet ist. Im Fall eines Verzogerungs- 
regelkreises DLL wird das zugefuhrte Signal WCLK_MDL 
an eine variable Verzogerungsleitung angelegt, deren Verzo- 15 
gerung gesteuert wird, bis die Taktflanke des abgegebenen 
Signals RCLK MDL zu derjenigen des zugefuhrten Signals 
WCLK_MDL ausgerichtet ist. 

[0036] Fig, 4 veranschaulicht im Blockschaltbild einen 
Lesevorgang, bei dem der abgegebene Lesetakt 20 
RCLK_OUT in Reaktion oder basierend auf den zugefiihr- 
ten Schreibtakt WCLK_IN erzeugt wird. In diesem Beispiel 
empfangt das erste Modul 42A einen vorliegend als zuge- 
fuhrter Schreibtakt WCLK IN bezeichneten Schreibtakt 
WCLK, der z. B. von der Speichersteuerung 40 oder einem 25 
benachbarten Speichermodul stammt. Das Speichermodul 
42A erzeugt seinerseits einen Ausgabe schreibtakt 
WCLK_OUT, der zum zweiten Speichermodul 42B ubertra- 
gen wird. Der abgegebene Schreibtakt WCLK_OUT wird 
basierend auf dem zugefuhrten Schreibtakt WCLK_IN und 30 
in Phase mit diesem erzeugt. Als eine beispielhafte Realisie- 
rung der Erzeugung eines abgegebenen Schreibtaktsignals 
WCLK_OUT in Phase basierend auf dem zugefuhrten 
Schreibtaktsignal WCLK_IN kann das abgegebene Schreib- 
taktsignal WCLKOUT als das Ausgangssignal eines PLL 35 
oder DLL generiert werden, der das zugefuhrte Schreibtakt- 
signal WCLK_IN als Eingangssignal empfangt. 
[0037] In gleicher Weise wird durch das erste Speicher- 
modul 42A ein abgegebener Lesetakt RCLK_OUT in Reak- 
tion auf das zugefuhrte Schreibtaktsignal WCLK IN gene- 40 
riert. Der abgegebene Lesetakt wird zur Speichersteuerung 
40 oder zu einem benachbarten Speichermodul z weeks 
Transfer von Daten DQ in der Leserichtung ubertragen. Au- 
Berdem wird ein Modulschreibtaktsignal WCLK_MDL in 
Reaktion auf das empfangene Eingangs schreibtaktsignal 45 
WCLK_IN erzeugt, wie oben beschrieben, um den internen 
Datentransfer zwischen dem Datenpuffer 48 und den Spei- 
cherbauelementen 44 zu takten. Der Datenpuffer 48 des er- 
sten Speichermoduls 42A empfangt auBerdem einen Ein- 
gangslesetakt RCLK_IN, der durch das zweite Speichermo- 50 
dul 42B erzeugt wird, um die vom zweiten Speichermodul 
42B transferierten Lesedaten DQ abzutasten. Dies bedeutet, 
dass der Datenpuffer 48 des ersten Speichermoduls 42A die 
vom zweiten Speichermodul 42B transferierten Lesedaten 
DQ synchron zu dem Eingangslesetakt RCLK_IN emp- 55 
fangt, der als Signal RCLK_OUT vom zweiten Speichermo- 
dul 42B erzeugt und abgegeben wird. 

[0038] Der abgegebene Schreibtakt WCLK_OUT des er- 
sten Speichermoduls 42A wird zum zweiten Speichermodul 
42B transferiert und von diesem als Eingangsschreibtakt 60 
WCLK_IN empfangen. Das zweite Speichermodul 42B er- 
zeugt einen Ausgangsschreibtakt WCLK OUT und einen 
Ausgangslesetakt RCLK_OUT in Reaktion auf das empfan- 
gene Eingangsschreibtaktsignal WCLK_IN in einer entspre- 
chenden Weise wie das erste Speichermodul 42A. In glei- 65 
cher Weise wird ein interner Modulschreibtakt 
WCLK_MDL basierend auf dem zugefuhrten Schreibtaktsi- 
gnal WCLK_IN generiert. 



[0039] Bei einem Lesevorgang, wie er in Fig. 4 gezeigt ist, 
werden Daten in diesem Beispiel vom zweiten Speichermo- 
dul 42B zum ersten Speichermodul 42A in einer Richtung 
von rechts nach links unter Verwendung des Eingangslese- 
taktes RCLKJN und des Ausgangslesetaktes RCLK_OUT 
fur synchronisierten Transfer der Lesedaten DQ ubertragen. 
Beim Lesen von Daten aus dem zweiten Speichermodul 
42B fur das erste Speichermodul 42 A gibt der Datenpuffer 
48 des zweiten Speichermoduls 42B die Lesedaten DQ an 
den Datenpuffer 48 des ersten Speichermoduls 42A syn- 
chron zum Ausgangslesetaktsignal RCLK_OUT ab. Wie 
oben erlautert, wird in diesem Beispiel der Ausgangslese- 
takt RCLK_OUT basierend auf dem Eingangsschreibtakt 
WCLK_IN generiert, der vom zweiten Speichermodul 42B 
empfangen wird. Ein Lesevorgang zum Transferieren von 
Daten in der Leserichtung aus dem ersten Speichermodul 
42A fur die Speichersteuerung 40 funktioniert in vergleich- 
barer Weise. 

[0040] Da in diesem Beispiel das Ausgangslesetaktsignal 
RCLK_OUT in Reaktion auf den Eingangsschreibtakt 
WCLK_IN generiert wird, benotigt das Speichermodul mit 
der hochsten Ordnungszahl, in diesem Fall das zweite Spei- 
chermodul 42B, kein Eingangslesetaktsignal RCLK_IN. Es 
besteht daher in diesem Ausftihrungsbeispiel eine Notwen- 
digkeit fur eine separate Quelle fur die Lesetaktsignale 
RCLK. Alle Schreibtaktsignale WCLK und Lesetaktsignale 
RCLK werden basierend auf dem Schreibtaktsignal WCLK 
generiert, das von der Speichersteuerung 40 erzeugt wird. 
[0041] Fig. 5 veranschaulicht im Blockschaltbild einen 
Schreibvorgang, wahrend dem Daten aus dem ersten Spei- 
chermodul 42 A zum zweiten Speichermodul 42B und/oder 
von der Speichersteuerung 40 zum ersten Speichermodul 
42A in einer Richtung von links nach rechts ubertragen wer- 
den. Der Datenpuffer 48 des ersten Speichermoduls 42 A 
empfangt Schreibdaten DQ von der Speichersteuerung 40 
synchron zum Eingangsschreibtaktsignal WCLKJN. Da- 
nach stellt der Datenpuffer 48 fest, ob Schreibdaten DQ zu 
den Speicherbauelementen DRAM 44 auf dem ersten Spei- 
chermodul 42A auf der Basis des C/A-Decodiersignals zu 
ubertragen sind, das vom C/A-Puffer des ersten Speicher- 
moduls 42A generiert wird. Wenn die Daten DQ zum zwei- 
ten Speichermodul 42B in Abhangigkeit vom C/A-Deko- 
diersignal zu ubertragen sind, transferiert der Datenpuffer 
48 des ersten Speichermoduls 42 A die empfangenen Daten 
DQ zum Datenpuffer 48 des zweiten Speichermoduls 42B. 
Das erste Speichermodul 42A erzeugt ein Ausgangsschreib- 
taktsignal WCLK_OUT basierend auf dem Eingangs- 
schreibtaktsignal WCLK_IN, und die Daten DQ vom Da- 
tenpuffer 48 werden aus dem ersten Speichermodul 42A 
zum zweiten Speichermodul 42B synchron zum Ausgangs- 
schreibtaktsignal WCLK OUT ubertragen, das vom ersten 
Speichermodul 42A generiert wird. Das vom ersten Spei- 
chermodul erzeugte Signal WCLK_OUT wird vom zweiten 
Speichermodul 42B als Eingangsschreibtaktsignal 
WCLKJN z weeks Taktung mit Daten empfangen, die vom 
ersten Speichermodul 42A zum zweiten Speichermodul 42B 
ubertragen werden. 

[0042] Auf diese Weise generiert ein Datenpuffer 48 eines 
gegebenen Speichermoduls 42A, 42B wenigstens drei Takt- 
signale, und zwar einen Ausgangsschreibtakt WCLK_OUT, 
einen Ausgangslesetakt RCLK_OUT und einen Modul- 
schreibtakt WCLK MDL basierend auf dem Eingangs- 
schreibtaktsignal WCLKJN. Ein PLL oder DLL kann bei- 
spielsweise dazu verwendet werden, die drei Taktsignale in 
Reaktion auf das Eingangsschreibtaktsignal WCLKJN zu 
erzeugen. AuBerdem empfangt der Datenpuffer 48 ein Mo- 
dullesetaktsignal RCLK_MDL vom Speicherbauelement 44 
in Reaktion auf das Modulschreibtaktsignal WCLK_MDL 
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und empfangt einen Eingangslesetakt RCLK_IN von einem 
benachbarten Modul. 

[0043] Dementsprechend beinhaltet der Datenpuffer 48 in 
diesem Beispiel drei Taktdomanen. Die erste Taktdomane 
wird durch das von einem benachbarten Speicherrnodul mit 5 
niedrigerer Ordnungszahl oder der Speichersteuerung emp- 
fangene Eingangsschreibtaktsignal WCLK_IN bestimmt. 
Die zweite Taktdomane wird durch das von den lokalen 
Speicherbauelementen 44 empfangene Modullesetaktsignal 
WCLK_MDL bestimmt. Die dritte Taktdomane wird durch 10 
das von einem benachbarten Speicherrnodul hoherer Ord- 
nungszahl empfangene Lesetaktsignal RCLKJN bestimmt. 
[0044] Durch die MaBnahme, dass die Datenleitungen fur 
Datentransfer synchron zu einem gegebenen Takt mit der 
Leitung fiir diesen Takt gefiihrt werden, und zwar sowohl 15 
auf der die Speichermodule mit der Speichersteuerung ver- 
bindenden Hauptplatine als auch fiir die auf einem gegebe- 
nen Modul gefuhrten Datenleitungen, stellt die Erfindung 
einen geeigneten Takt zur Verfiigung, der fiir alle Daten, die 
im System iibertragen werden, mit den Daten in Phase ist. 20 
Mit anderen Worten haben die Daten und der zugehorige 
Takt denselben Ausbreitungsweg und daher dieselbe Propa- 
gations verzogerung. Dadurch werden die Daten und der 
Takt von der Empfangseinheit in Phase empfangen, so dass 
der empfangene Takt dazu verwendet werden kann, die 25 
empfangenen Daten mit hoher Prazision abzutasten. Dieses 
Merkmal steigert die Effizienz und Zuverlassigkeit des Ge- 
samtsy stems. 

[0045] Im oben angegebenen Beispiel sind die Leitungen, 
welche die Datensignale DQ zwischen der Speichersteue- 30 
rung 40 und dem ersten Modul 42 A und die Datensignale 
DQ zwischen dem ersten Modul 42A und dem zweiten Mo- 
dul 42B tragen, vorzugsweise mit den Leitungen der zuge- 
horigen WCLK- und RCLK-Signale ebenso wie mit den 
Leitungen der zugehorigen Steuer-/Adresssignale und 35 
DFLAG- und RFLAG-Signale gefiihrt. In gleicher Weise 
sind die Leitungen, welche die Datensignale DQ zwischen 
dem Datenpuffer 48 und einem gegebenen Speicherbauele- 
ment 44 tragen, vorzugsweise mit den Leitungen des zuge- 
horigen Modulschreibtaktsignals WCLK MDL und des zu- 40 
gehorigen Modullesetaktsignals RCLK MDL gefiihrt, um 
zu gewahrleisten, dass die Daten und der Takt von der Emp- 
fangseinheit synchron zueinander empfangen werden. 
[0046] Der Phasenunterschied zwischen der ersten Takt- 
domane, die auf dem Eingangsschreibtaktsignal WCLK_IN 45 
basiert, und der zweiten Taktdomane, die auf dem empfan- 
genen Modulschreibtaktsignal WCLK_MDL basiert, stellt 
die Umlaufpropagationsverzogerung fiir das Modulschreib- 
taktsignal WCLK_MDL und das Modullesetaktsignal 
RCLK_MDL vom Datenpuffer 48 zum Speicherbauelement 50 
44 dar. Diese Umlaufverzogerung ist durch die physikali- 
sche Auslegung des Moduls festgelegt, d. h. durch das Fiih- 
ren der Signale WCLKJVIDL und RCLK_MDL. Der Da- 
tenpuffer kann daher leicht die Daten zu und von jeder Takt- 
domane iiber einfache Taktdomanenkreuzungs-Schaltungs- 55 
aufbauten iibertragen. Taktdornanenkreuzung wird dazu 
verwendet, vom Speicherbauelement 44 synchron zum Mo- 
dullesetaktsignal RCLK_MDL empfangene Daten am Da- 
tenpuffer 48 zu iibertragen, um Lesedaten bereitzustellen, 
die vom Modul synchron zum Ausgangslesetaktsignal 60 
RCLK_OUT zu iibertragen sind. Da jedoch die Verzogerung 
zwischen der dritten und der ersten Taktdomane fixiert ist, 
ist Dornanenkreuzen relativ leicht, und Daten konnen daher 
von der Taktdomane RCLK_MDL zur Taktdomane 
RCLK_OUT iibertragen werden. Ein weiterer Bedarf an 65 
Taktdornanenkreuzung im Datenpuffer 48 tritt zwischen der 
auf dem Eingangslesetaktsignal RCLKJN basierenden, 
dritten Taktdomane und dem Ausgangslesetaktsignal 
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RCLK_OUT der ersten Taktdomane, erzeugt auf der Basis 
des Eingangsschreibtaktsignals WCLK_IN, zum Transferie- 
ren von Daten wahrend eines Lesevorgangs auf. Die Pha- 
sendifferenz zwischen dem Eingangslesetakt RCLK_IN und 
dem Ausgangslesetakt RCLK_OUT in einem gegebenen 
Datenpuffer 48 entspricht der Umlaufverzogerung von ei- 
nem Modul zu einem benachbarten Modul. Da diese Pha- 
sendifferenz konstant bzw. fixiert ist, ist eine solche Kom- 
pensation leicht zu handhaben, angenommen die jeweiligen 
Platzierungen der Module sind so, dass die Module sich in 
einem festen Abstand befinden. 

[0047] Angenommen die Phasendifferenz zwischen zwei 
Takten differiert vom ersten Modul zum zweiten Modul, 
dann sollte der Puffer in der Lage sein, diese variable Pha- 
sendifferenz zu handhaben, um die Daten zwischen den 
zwei Taktdomanen zu iibertragen. ErfindungsgemaB ist je- 
doch die Phasendifferenz zwischen dem Eingangslesetakt 
RCLKJN und dem Ausgangslesetakt RCLK_OUT fiir alle 
Speichermodule dieselbe, Daher kann der Puffer das Dorna- 
nenkreuzen leicht handhaben. Dies steht im Gegensatz zu 
herkommlichen RAMBUS-Systemen, bei denen die Pha- 
sendifferenz zwischen einem Vorwartstakt CTM und einem 
Riickwartstakt CFM in Abhangigkeit von der Position des 
Speicherbauelementes variiert, so dass die Speicherbauele- 
mente in diesen Systemen einen komplexen Domanenkreu- 
zungs-Schaltungsaufbau erfordern. 

[0048] In der Schreibrichtung wird kein Dornanenkreuzen 
benotigt, da der Ausgangsschreibtakt WCLK OUT basie- 
rend auf dem Eingangsschreibtaktsignal WCLK_IN erzeugt 
wird und sich diese Signale folglich dieselbe Taktdomane 
teilen, namlich die oben angegebene erste Taktdomane. 
[0049] Fig. 6 veranschaulicht im Blockschaltbild eine 
zweite erfindungsgemaBe Realisierung, bei welcher das 
Ausgangslesetaktsignal RCLK_OUT nicht durch ein gege- 
benes Modul basierend auf dem Eingangsschreibtakt 
WCLKJN generiert wird, wie oben beschrieben. Stattdes- 
sen wird das Ausgangslesetaktsignal RCLK_OUT basie- 
rend auf dem empfangenen Eingangslesetaktsignal 
RCLKJN generiert. Das Eingangslesetaktsignal RCLKJN 
wird zuerst durch das Speicherrnodul mit der hochsten Ord- 
nungszahl empfangen, in diesem Beispiel vom zweiten 
Speicherrnodul 42B, wobei es durch einen ubergeordneten 
Lesetaktgenerator 50 erzeugt wird. Das zweite Speicherrno- 
dul 42B erzeugt ebenso wie das erste Speicherrnodul 42A 
ein Ausgangslesetaktsignal RCLK_OUT, das auf dem Ein- 
gangslesetaktsignal RCLKJN basiert, wie oben beschrie- 
ben. 

[0050] Fig. 7 veranschaulicht im Blockschaltbild einen 
zugehorigen Lesevorgang, wahrend dem Daten DQ vom 
zweiten Speicherrnodul 42B zum ersten Speicherrnodul 42 A 
und vom ersten Speicherrnodul 42A zur Speichersteuerung 
40 synchron zum Ausgangslesetaktsignal RCLK OUT 
iibertragen werden, das in Reaktion auf das zugehorige Ein- 
gangslesetaktsignal RCLKJN erzeugt wird. Der Schreib- 
vorgang ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ahnlich demjeni- 
gen des oben beschriebenen Beispiels. Da sich der Ein- 
gangslesetakt RCLKJN und der Ausgangslesetakt 
RCLK_OUT dieselbe Phasenbeziehung teilen, wird kein 
Taktdomanenkreuzen fiir diese beiden Signale benotigt. Die 
Phasenbeziehung zwischen dem Eingangsschreibtaktsignal 
WCLKJN und dem Eingangslesetaktsignal RCLKJN va- 
riiert jedoch abhangig von der Position eines gegebenen 
Moduls, da das Schreibtaktsignal WCLK und das Lesetakt- 
signal RCLK an zwei unterschiedlichen Quellen erzeugt 
werden und sich in entgegengesetzte Richtungen ausbreiten. 
Daher ist die Domankreuzungsauflosung in dieser Konfigu- 
ration sehr kompliziert. Diese Konfiguration ist in ihrem 
Konzept vergleichbar demjenigen eines RAMBUS -Sy- 
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stems. Wenn angenommen zehn Speichermodule im System 
vorliegen, ist die Phasendifferenz zwischen dem Eingangs- 
schreibtaktsignal WCLK_IN und dem Eingangslesetaktsi- 
gnal RCLK_IN fiir jedes Speichermodul unterschiedlich. 
Die Phasendifferenz des letzten Moduls in der Kette kann 5 
z. B. das lOfache derjenigen des ersten Moduls betragen. 
Die resultierende PhasendifTerenz am letzten Modul kann 
groBer als die Taktzyklusdauer sein oder sogar ein Mehrfa- 
ches der Taktzyklusdauer betragen. In diesem Fall sollte der 
Puffer einen Phasendifferenz-Detektionsschaltungsaufbau 10 
beinhalten, um Datentransferausfalle zu vermeiden. Im 
RAMBUS -Fall wird eine Training ssequenz bei einer Lei- 
stungsanschaltstufe verwendet, um die Phasendifferenz zwi- 
schen dem CTM- und dem CFM-Takt zu detektieren. 
[0051] Auf diese Weise stellt die Erfindung eine Taktungs- 15 
technik in einem Punkt-zu-Punkt-Speichersystem zur Verfii- 
gung, durch welche Daten-, Befehls- und Adresssignale 
zwischen Modulen sowie zwischen einem Modul und einer 
Speichersteuerung synchron zu geeigneten Taktsignalen 
iibertragen werden, welche dieselbe Propagationsverzoge- 20 
rung wie die Datensignale erfahren. AuBerdem ist die Tak- 
tungstechnik an jedem Modul dadurch vereinfacht, dass der 
Ausgangsschreibtakt WCLK_OUT, der Modulschreibtakt 
WCLJMDL in Reaktion auf den Eingangsschreibtakt 
WCLKJN und der Modullesetakt RCLK-MDL in Reaktion 25 
auf den Modulschreibtakt WCLK_MDL sowie in einem be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Ausgangslesetakt 
RCLK_OUT in Reaktion auf den Eingangsschreibtakt 
WCLK_IN erzeugt werden. 

30 

Patentanspriiche 

1. Speichermodul zur Verwendung in einem Speicher- 
system, gekennzeichnet durch eine erste Speichermo- 
duleinheit (42a) mit einem Speicherbauelement (44) 35 
und einem ersten Puffer (46A), der ein erstes Schreib- 
taktsignal und ein Steuersignal mit einem Lese- oder 
Schreibbefehl in einer ersten Ubertragungsrichtung 
empfangt, sowie einem zweiten Puffer (48), der das er- 
ste Schreibtaktsignal in der ersten Ubertragungsrich- 40 
tung und ein erstes Lesetaktsignal in einer zweiten 
Ubertragungsrichtung empfangt, wobei der zweite Puf- 
fer mit einem ersten Datenbus und einem zweiten Da- 
tenbus gekoppelt ist und die erste Speichermodulein- 
heit ein zweites Schreibtaktsignal in Reaktion auf das 45 
erste Schreibtaktsignal zur Datenubertragung vom 
zweiten Puffer in der ersten Ubertragungsrichtung er- 
zeugt, wenn der Schreibbefehl anzeigt, dass Daten in 
eine zweite Speichermoduleinheit (42B) des Speicher- 

sy stems zu schreiben sind. 50 

2. Speichermodul nach Anspruch 1, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Speichermoduleinheit 
ein Speicherschreibtaktsignal in Reaktion auf das erste 
Schreibtaktsignal zum Schreiben von Daten vom zwei- 
ten Puffer in das Speicherbauelement erzeugt, wenn 55 
der Schreibbefehl anzeigt, dass Daten in das Speicher- 
bauelement der ersten Moduleinheit zu schreiben sind. 

3. Speichermodul nach Anspruch 1 oder 2, weiter da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Moduleinheit 
(42A) ein Speicherlesetaktsignal in Reaktion auf ein 60 
Speicherschreibtaktsignal zum Lesen von Daten vom 
Speicherbauelement zum zweiten Puffer, wenn der Le- 
sebefehl anzeigt, dass Daten aus dem Speicherbauele- 
ment in der ersten Speichermoduleinheit zu lesen sind, 
wobei das Speicherschreibtaktsignal in Reaktion auf 65 
das erste Schreibtaktsignal erzeugt wird. 

4. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass die erste Spei- 



12 

chermoduleinheit des weiteren ein zweites Lesetaktsi- 
gnal in Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal er- 
zeugt, um Daten vom zweiten Puffer in der ersten 
Ubertragungsrichtung zu iibertragen. 

5. Speichermodul nach Anspruch 4, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Speichermoduleinheit 
das zweite Lesetaktsignal in Abhangigkeit vom ersten 
Schreibtaktsignal dann erzeugt, wenn der Lesebefehl 
anzeigt, dass Daten aus der zweiten Speichermodulein- 
heit im Speichersystem zu lesen sind. 

6. Speichermodul nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass das Speicherlese- 
taktsignal auf einem Ubertragungspfad erzeugt wird, 
der mit einem Ubertragungspfad des Speicherschreib- 
taktsignals gekoppelt ist. 

7. Speichermodul nach Anspruch 6, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ubertragungspfad des Spei- 
cherlesetaktsignals und der Ubertragungspfad des 
Speicherschreibtaktsignals im wesentlichen dieselbe 
Lange wie ein Ubertragungspfad fiir Datensignale zwi- 
schen dem Speicherbauelement (44) und dem zweiten 
Puffer (48) aufweisen. 

8. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass das zweite 
Schreibtaktsignal in Reaktion auf das erste Schreibtakt- 
signal erzeugt und zum zweiten Puffer der zweiten 
Speichermoduleinheit iibertragen wird. 

9. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Puffer 
(48) ein vom ersten Puffer (46A) erzeugtes Decodiersi- 
gnal empfangt, um festzustellen, ob ein Datenzugriff 
vom Speicherbauelement auf dem ersten Speichermo- 
dul (42 A) oder vom Speicherbauelement auf dem 
zweiten Speichermodul (42B) vorliegt. 

10. Speichermodul zur Verwendung in einem Spei- 
chersystem, gekennzeichnet durch eine erste Speicher- 
moduleinheit (42a) mit einem Speicherbauelement 
(44) und einem Puffer (46A, 48), wobei der Puffer ein 
erstes Schreibtaktsignal und ein Steuersignal empfangt, 
das einen Lese- oder Schreibbefehl in einer ersten 
Ubertragungsrichtung beinhaltet, ein erstes Lesetaktsi- 
gnal in einer zweiten Ubertragungsrichtung empfangt 
und mit einem ersten und einem zweiten Datenbus ge- 
koppelt ist und wobei die erste Speichermoduleinheit 
ein Speicherschreibtaktsignal in Reaktion auf das erste 
Schreibtaktsignal zum Schreiben von Daten vom Puf- 
fer zum Speicherbauelement erzeugt, wenn der 
Schreibbefehl anzeigt, dass Daten in das Speicherbau- 
element der ersten Speichermoduleinheit zu schreiben 
sind. 

11. Speichermodul nach Anspruch 10, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Speichermoduleinheit 
ein Speicherlesetaktsignal in Reaktion auf das Spei- 
cherschreibtaktsignal zum Lesen von Daten vom Spei- 
cherbauelement zum Puffer erzeugt, wenn der Lesebe- 
fehl anzeigt, dass Daten aus dem Speicherbauelement 
der ersten Speichermoduleinheit zu lesen sind. 

12. Speichermodul nach einem der Anspruche 3 bis 9 
und 11, weiter dadurch gekennzeichnet, dass das Spei- 
cherlesetaktsignal ein Taktsignal ist, das vom Speicher- 
bauelement in Reaktion auf das Speicherschreibtaktsi- 
gnal zuriickgeleitet wird. 

13. Speichermodul nach einem der Anspruche 3 bis 9, 
11 und 12, weiter gekennzeichnet durch eine Dummy- 
Last (52), die mit einem Ubertragungspfad des Spei- 
cherlesetaktsignals und des Speicherschreibtaktsignals 
gekoppelt ist. 

14. Speichermodul nach einem der Anspruche 3 bis 9 
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und 11 bis 13, weiter gekennzeichnet durch einen Pha- 
senregelkreis oder Verzogerungsregelkreis (54), der 
mit einem Ubertragungspfad des Speicherlesetaktsi- 
gnals und des Speicherschreibtaktsignals gekoppelt ist. 

15. Speichermodul zur Verwendung in einem Spei- 5 
chersystem, gekennzeichnet durch eine erste Speicher- 
moduleinheit (42a) mit einem Speicherbauelement 
(44) und einem Puffer (46 A, 48), wobei der Puffer ein 
erstes Schreibtaktsignal und ein Steuersignal empfangt, 
das einen Lese- oder Schreibbefehl in einer ersten 10 
Ubertragungsrichtung beinhaltet, ein erstes Lesetaktsi- 
gnal in einer zweiten Ubertragungsrichtung empfangt 
und mit einem ersten und einem zweiten Datenbus ge- 
koppelt ist, und wobei die erste Speichermoduleinheit 
ein Speicherlesetaktsignal in Reaktion auf ein Spei- 15 
cherschreibtaktsignal zum Lesen von Daten vom Spei- 
cherbauelement zum Puffer erzeugt, wenn der Lesebe- 
fehl anzeigt, dass Daten aus dem Speicherbauelement 
der ersten Speichermoduleinheit zu lesen sind, wobei 
das Speicherschreibtaktsignal in Reaktion auf das erste 20 
Schreibtaktsignal erzeugt wird. 

16. Speichermodul nach einem der Anspriiche 10 bis 

15, weiter dadurch gekennzeichnet, dass die erste Spei- 
chermoduleinheit ein zweites Lesetaktsignal in Reak- 
tion auf das erste Schreibtaktsignal zur Ubertragung 25 
von Daten vom Puffer in der zweiten Ubertragungs- 
richtung erzeugt, wenn der Lesebefehl anzeigt, dass 
Daten aus einer zweiten Speichermoduleinheit im 
Speichersystem zu lesen sind. 

17. Speichermodul nach einem der Anspriiche 10 bis 30 

16, weiter dadurch gekennzeichnet, dass der Puffer 
eine erste Puffereinheit (46 A) und eine zweite Puffer- 
einheit (48) umfasst, wobei die zweite Puffereinheit ein 
von der ersten Puffereinheit erzeugtes Decodiersignal 
empfangt, um festzustellen, ob ein Datenzugriff vom 35 
Speicherbauelement der ersten Speichermoduleinheit 
oder vom Speicherbauelement der zweiten Speicher- 
moduleinheit vorliegt. 

18. Speichermodul nach Anspruch 17, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Puffereinheit ein erstes 40 
Latenzsignal empfangt und das gepufferte erste La- 
tenzsignal in Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal 
zum Speicherbauelement iibertragt. 

19. Speichermodul nach Anspruch 18, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Puffereinheit ein zwei- 45 
tes Latenzsignal in Reaktion auf das erste Latenzsignal 
erzeugt. 

20. Speichermodul zur Verwendung in einem Spei- 
chersystem, gekennzeichnet durch eine erste Speicher- 
moduleinheit (42 A) mit einem Speicherbauelement 50 
(44) und einem Puffer (46A, 48), wobei der Puffer ein 
erstes Schreibtaktsignal und ein Steuersignal empfangt, 
das einen Lese- oder Schreibbefehl in einer ersten 
Ubertragungsrichtung beinhaltet, ein erstes Lesetaktsi- 
gnal in einer zweiten Ubertragungsrichtung empfangt 55 
und mit einem ersten und einem zweiten Datenbus ge- 
koppelt ist und wobei die erste Speichermoduleinheit 
ein zweites Lesetaktsignal in Reaktion auf das erste 
Schreibtaktsignal zur Ubertragung von Daten vom Puf- 
fer in der zweiten Ubertragungsrichtung erzeugt, wenn 60 
der Lesebefehl anzeigt, dass Daten aus einer zweiten 
Speichermoduleinheit im Speichersystem zu lesen 
sind. 

21. Speichermodul nach einem der Anspriiche 10 bis 
20, weiter dadurch gekennzeichnet, dass die erste Spei- 65 
chermoduleinheit ein zweites Schreibtaktsignal in Re- 
aktion auf das erste Schreibtaktsignal zur Ubertragung 
von Daten vom Puffer in der ersten Ubertragungsrich- 



tung erzeugt, wenn der Schreibbefehl anzeigt, dass Da- 
ten in eine zweite Speichermoduleinheit des Speicher- 
systems zu schreiben sind. 

22. Speichermodul nach einem der Anspriiche 8, 9, 16 
bis 19 und 21, weiter dadurch gekennzeichnet, dass das 
zweite Schreibtaktsignal durch einen Phasenregelkreis 
oder einen Verzogerungsregelkreis fur das erste Spei- 
chermodul in Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal 
erzeugt wird. 

23. Speichermodul nach einem der Anspriiche 15 bis 

22, weiter dadurch gekennzeichnet, dass die erste Spei- 
chermoduleinheit ein Speicherschreibtaktsignal in Re- 
aktion auf das erste Schreibtaktsignal zum Schreiben 
von Daten vom Puffer in das Speicherbauelement er- 
zeugt, wenn der Schreibbefehl anzeigt, dass Daten in 
das Speicherbauelement der ersten Speichermodulein- 
heit zu schreiben sind. 

24. Speichermodul nach einem der Anspriiche 20 bis 

23, weiter dadurch gekennzeichnet, dass die erste Spei- 
chermoduleinheit ein Speicherlesetaktsignal in Reak- 
tion auf ein Speicherschreibtaktsignal zum Lesen von 
Daten vom Speicherbauelement zum Puffer erzeugt, 
wenn der Lesebefehl anzeigt, dass Daten aus dem Spei- 
cherbauelement der ersten Speichermoduleinheit zu le- 
sen sind, wobei das Speicherschreibtaktsignal in Reak- 
tion auf das erste Schreibtaktsignal erzeugt wird. 

25. Speichersystem, gekennzeichnet durch 

eine Speichersteuerung (40) zur Erzeugung eines er- 
sten Schreibtaktsignals und eines Steuersignals, das ei- 
nen Lesebefehl oder einen Schreibbefehl beinhaltet, 
und 

eine erste Speichermoduleinheit (42A) mit einem Spei- 
cherbauelement (44) und einem Puffer (46 A, 48), der 
das erste Schreibtaktsignal und das Steuersignal in ei- 
ner ersten Ubertragungsrichtung empfangt, ein erstes 
Lesetaktsignal in einer zweiten Ubertragungsrichtung 
empfangt und mit einem ersten und zweiten Datenbus 
gekoppelt ist, 

wobei die erste Speichermoduleinheit ein zweites • 
Schreibtaktsignal in Reaktion auf das erste Schreibtakt- 
signal zur Ubertragung von Daten vom Puffer in der er- 
sten Ubertragungsrichtung, wenn der Schreibbefehl an- 
zeigt, dass Daten in eine Speichermoduleinheit des 
Speichersystems zu schreiben sind, ein Speicher- 
schreibtaktsignal in Reaktion auf das erste Schreibtakt- 
signal zum Schreiben von Daten aus dem Puffer in das 
Speicherbauelement, wenn der Schreibbefehl anzeigt, 
dass Daten in das Speicherbauelement der ersten Spei- 
chermoduleinheit zu schreiben sind, und ein Speicher- 
lesetaktsignal in Reaktion auf das Speicherschreibtakt- 
signal zum Lesen von Daten vom Speicherbauelement 
zum Puffer erzeugt, wenn der Lesebefehl anzeigt, dass 
Daten aus dem Speicherbauelement der ersten Spei- 
chermoduleinheit zu lesen sind. 

26. Speichersystem nach Anspruch 25, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass 

ein Lesetaktgenerator zur Erzeugung des ersten Lese- 
taktsignals vorgesehen ist und 

die erste Speichermoduleinheit ein zweites Lesetaktsi- 
gnal in Reaktion auf das erste Lesetaktsignal zur Uber- 
tragung von Daten vom Puffer in der zweiten Ubertra- 
gungsrichtung erzeugt. 

27. Verfahren zur Taktsignalerzeugung in einem Spei- 
chersystem, gekennzeichnet durchfolgende Schritte: 

Empfangen eines ersten Schreibtaktsignals und 
eines Steuersignals, dass einen Lese- oder 
Schreibbefehl beinhaltet, in einer ersten Ubertra- 
gungsrichtung durch einen ersten Puffer (46A) ei- 
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ner ersten Speichermoduleinheit (42A) mit einem 
Speicherbauelement (44), 

- Empfangen des ersten Schreibtaktsignals in der 
ersten Ubertragungsrichtung und eines ersten Le- 
setaktsignals in einer zweiten Ubertragungsrich- 5 
tung durch einen zweiten Puffer (48) der ersten 
Speichermoduleinheit, der mit einem ersten Da- 
tenbus und einem zweiten Datenbus gekoppelt ist, 
und 

- Erzeugen eines zweiten Schreibtaktsignals in 10 
Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal zur Uber- 
tragung von Daten vom zweiten Puffer in der er- 
sten Ubertragungsrichtung, wenn der Schreibbe- 
fehl anzeigt, dass Daten in eine zweite Speicher- 
moduleinheit des Speichersy stems zu schreiben 15 
sind. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, weiter gekennzeich- 
net durch folgende Schritte: 

- Erzeugen eines Speicherschreibtaktsignals in 
Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal zum 20 
Schreiben von Daten vom zweiten Puffer in das 
Speicherbauelement, wenn der Schreibbefehl an- 
zeigt, dass Daten in das Speicherbauelement der 
ersten Speichermoduleinheit zu schreiben sind, 
und 25 

- Erzeugen eines Speicherlesetaktsignals in Re- 
aktion auf das Speicherschreibtaktsignal zum Le- 
sen von Daten vom Speicherbauelement zum 
zweiten Puffer, wenn der Lesebefehl anzeigt, dass 
Daten aus dem Speicherbauelement der ersten 30 
Speichermoduleinheit zu lesen sind. 

29. Verfahren zur Taktsignalerzeugung in einem Spei- 
chersystem, gekennzeichnet durchfolgende Schritte: 

- Empfangen eines ersten Schreibtaktsignals und 
eines Steuersignals, das einen Lese- oder Schreib- 35 
befehl beinhaltet, in einer ersten Ubertragungs- 
richtung durch einen Puffer (46A, 48) einer ersten 
Speichermoduleinheit (42A) mit einem Speicher- 
bauelement (44), wobei der Puffer mit einem er- 
sten Datenbus und einem zweiten Datenbus ge- 40 
koppelt ist, 

- Empfangen eines ersten Lesetaktsignals in ei- 
ner zweiten Ubertragungsrichtung und 

- Erzeugen eines Speicherschreibtaktsignals in 
Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal zum 45 
Schreiben von Daten aus dem Puffer in das Spei- 
cherbauelement, wenn der Lesebefehl anzeigt, 
dass Daten in das Speicherbauelement der ersten 
Speichermoduleinheit zu schreiben sind. 

30. Verfahren zur Taktsignalerzeugung in einem Spei- 50 
chersystem, gekennzeichnet durchfolgende Schritte: 

- Empfangen eines ersten Schreibtaktsignals und 
eines Steuersignals, das einen Lese- oder Schreib- 
befehl beinhaltet, in einer ersten Ubertragungs- 
richtung durch einen Puffer (46A, 48) einer ersten 55 
Speichermoduleinheit (42A) mit einem Speicher- 
bauelement (44), wobei der Puffer mit einem er- 
sten Datenbus und einem zweiten Datenbus ge- 
koppelt ist, 

- Empfangen eines ersten Lesetaktsignals in ei- 60 
ner zweiten Ubertragungsrichtung, 

- Erzeugen eines Speicherschreibtaktsignals in 
Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal und 

- Erzeugen eines Speicherlesetaktsignals in Re- 
aktion auf das Speicherschreibtaktsignal zum Le- 65 
sen von Daten vom Speicherbauelement zum Puf- 
fer, wenn der Lesebefehl anzeigt, dass Daten aus 
dem Speicherbauelement der ersten Speichermo- 



duleinheit zu lesen sind. 
3 1 . Verfahren zur Taktsignalerzeugung in einem Spei- 
chersy stem, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- Empfangen eines ersten Schreibtaktsignals und 
eines Steuersignals, das einen Lese- oder Schreib- 
befehl beinhaltet, in einer ersten Ubertragungs- 
richtung durch einen Puffer (46A, 48) einer ersten 
Speichermoduleinheit (42A) mit einem Speicher- 
bauelement (44), wobei der Puffer mit einem er- 
sten Datenbus und einem zweiten Datenbus ge- 
koppelt ist, 

Empfangen eines ersten Lesetaktsignals in ei- 
ner zweiten Ubertragungsrichtung und 

- Erzeugen eines zweiten Lesetaktsignals in Re- 
aktion auf das erste Schreibtaktsignal zur Ubertra- 
gung von Daten vom Puffer in der zweiten Uber- 
tragungsrichtung, wenn der Lesebefehl anzeigt, 
dass Daten aus einer zweiten Speichermodulein- 
heit des Speichersystems zu lesen sind. 
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